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 برایهای جدیدی ا ناوری ها و روش ،های اخیر دهه  در
های ااضددلاب شددهری خانهگندزدایی پسدداب خروجی تصددفیه 
های ین امر به معایب روشعلت ا .]5-1[ پیشدنهاد شدده اسددت 
مانند تولید محصولات جانبی ِشود، مربوط میمتدوال گندزدایی 
صراه نبودن بهزی ست، مةرون م ضر برای  سلامت ان سان و محیط 
 .]9-6[کارایی پایین  و از نظر اتتصادی
 ایشدییندهای اکسداارکه دهد تحةیةات اخیر نشدان می
 و دارای) sessecorP noitadixO decnavdA :sPOAپی شراته  
های انتون، معرفو ، ازن، آب اک سیژنه، VU ةعواملی مانند ا شع 
بیولوژیکی و نیز گندزدایی  ةعوامل مةاوم به تصددفی ةدر تصددفی
-01و  4[ ب سیاری از معایب مذکور را ندارد  های خروجی،پ ساب 
 های آزاد توی واکن شگر دلیل تولید رادیکالیندها بها. این ار]21
 های متداولنسدددبت به اکسدددیدکننده ی بیشدددترو دارای مزایا
و  ند پذیر واکنش یار بسددد های آزاد یکال راد .اهمیت یااته اسدددت 
 یسلول یاصل هایاندامک یگرو د یسلول  یغشا  یپیدهایل ندتادر
، اخیرا  .]31[را ت حت  تأثیر ترارده ند  ANRو  ANDاز جم له 
های  سولفات بر ا ساس ت شکیل رادیکال  POA های نوینینداار
. ]61-41[ های آلی تو سعه یااته ا ست آلاینده ةتجزی در) OS4- 
 ةاشع  یند پرسولفات/ ایا ار S/VU2O82- ،یندانوب خاصی از این ار 
 4931 شهریور 11تاریخ دریافت: 
 4931آذر  9تاریخ پذیرش: 
 چکیده
 
در نام ارایند پرسولفات/ اشعة ارابنفش ای بهتحةیةات اخیر نشان داده است که ارایند اکسایشی پیشراته  هدافا
ایای این توجهی دا شته ا ست. با توجه به اینکه از مز یة بیولوژیکی راندمان تابلتجز ی مةاوم بهآل هاییندهحذف آلا
بودن این ارایند در تجزیة مواد آلی ذکر شدده اسدت، ارایند محدودبودن تولید محصدولات جانبی مضدر و نیز توی
 های شهری نیز گزینة مناسبی باشد.رسد این ارایند در گندزدایی ااضلابنظر میبه
لیتری روی  1در ظروف استریل  آوری و انتةال نمونه به آزمایشگاه، آزمایش گندزداییپ از جمع هامواد و روش
آزمون م ستةی   از روش م ستةی لیتر نمونه انجام و دوزهای مورد نیاز از مواد  شیمیایی به نمونه تزریف  شد.  0/5
 ی برای سنجش میکروبی استفاده شد.گرماپا هایکلیفرم
 هایکلیفرمتبول به کاهش تابلتنهایی تادر ، هر کدام بهVUنتایج این تحةیف نشان داد پرسولفات و اشعة  هایافته
لگاریت   5مولار) حدود میلی 03و پرسدولفات  با غلظت کمتر از  VUی نیسدت. اما، اسدتفادة توأم از اشدعة گرماپا
 3مولار تنها حدود میلی 003ی را نشان داد، این در حالی بود که پرسولفات حتی با دوز گرماپا هایکلیفرمکاهش 
 ی داشت.گرماپا هایکلیفرملگاریت  کاهش 
تأثیر تشدددیدکنندگی شدددیدی بر خاصددیت گندزدایی  VUدهد اشددعة نتایج این تحةیف نشددان می گیرینتیجه
ر سد ا ستفاده از نظر میپر سولفات دارد و با توجه به محدودیت ا ستفاده از عوامل گوگرددار در ت صفیة اا ضلاب، به 
زیستی بخشد و آثار محیط را تا حدود زیادی بهبود می تدر کنار مةدار جزدی از پرسولفات این محدودی  VUاشعة 
 دهد.توجهی کاهش میطور تابلو اتتصادی زیانبار گندزداهای متداول را به
 ها:کلیدواژه
اشدد عة  ماورای  ب ن فش، 
های رادی کال  پرسددول فات، 
های گر ما پای، آزاد، کلیفرم
 .گندزدایی
 و همکاران محسنی بندپی 
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 پذیری یه با تجز  یآل های ینده در حذف آلا  ارابنفش اسدددت که 
 یندادر این ار .]71[ توجهی ن شان داده ا ست یین راندمان تابلپا
صورت واکنش زیر بنفش بهارا ةیون پر سولفات در ح ضور ا شع 







از  های آبیهای سددولفات تولیدشددده در محیطرادیکال
. با این حال ]71[است  پایدارتر های هیدروکسیل نسبتا  رادیکال
 آب نیز امکان تولید-توجه دا شت که در سیست  پرسولفات  باید
 .]91و  81[ رادیکال هیدروکسیل وجود دارد
 ةاشدددع  یند پرسدددولفات/ ابا توجه به اینکه از مزایای ار 
ارابنفش م حدودبودن تول ید محصدددولات  جانبی مضدددر و نیز 
مواد آلی ذکر شدددده اسدددت  ةی ند در تجز ی ابودن این ارتوی
یند ارسد این ار نظر میبه، ]81[ )2/6Vاحیا  ایش پتانسیل اکس 
 ةهای خروجی ااضدددلاب خانگی نیز گزین پسددداب گندزدایی  در
و کارایی  ای له پرداختهنمناسبی باشد. در این مطالعه به این مس 
 ةشددیی پسداب خروجی ااضدلاب تصدفیهگندزدا در یندااین ار
 .شده استشهری بررسی 
 هاروشمواد و 
 و منبع اشعة فرابنفش مواد شیمیایی مصرفی
 )،514001 محصددول ة شددمار muideM 1-Aمحیط کشددت 
) و  سایر مواد 5777-72-1 مح صول  ة  شمار  پر سولفات  سدی 
) از جزآن شامل اسید سولفوریک، هیدروکسید سدی  و  مصرای 
 از زین VU ةا شع مین أشرکت مرک آلمان خریداری  شد. برای ت 
 452آلمان با طول موج  AVRANسدداخت شددرکت  VUلامپ 
  .استفاده شدوات  521نانومتر و تدرت 
و ظروف  ایوسدددایل شدددیشددده  ت مامی  ال عه مط  این در
ذکرشده  یطبر ا ساس  شرا  موردا ستفاده در بخش میکروبیولوژی 
و سددپ  یلو اسددتر سددازیپاک ]02[ در کتاب اسددتاندارد متد
 .شداستفاده 
 آوری نمونهجمع
صورت روزانه از پساب های مورد آزمایش در این تحةیف بهنمونه
گندزدایی  ةمرحل نشددینی ثانویه و تبل ازته ةخروجی حوضددچ
لیتری اسددتریل به  01ااضددلاب شددهری در ظرف  ةخانتصددفیه
 5ها حداکثر در . کل نمونه شددددآزمایشدددگاه منتةل و آزمایش 
 .شدساعت و در دمای آزمایشگاه آزمایشِ گندزدایی 
 پساب مورد آزمایش اولیةارزیابی 
 ]02[ های ذکرشددده در کتاب اسددتاندارد متدبر اسدداس روش
 کل ذرات معلف  )،E 1229بخش   کال کلیفرم آز مایش  هایف 
و  )5DOBپنج روزه   اکسددیژن مورد نیاز بیوشددیمیایی  )،SST 
شده از های تهیهروی نمونه )DOC  اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 
و  Hpهای تعیین آزمایش ،پسداب خروجی انجام شدد. همچنین
های موجود در آزمایشگاه انجام گرات دستگاه ااکسیژن محلول ب
 های مورد آزمایش مشخص شود. تا خصوصیات کلی نمونه
 های گندزداییآزمایش
پ از انتةال نمونه به آزمایشددگاه، آزمایش گندزدایی در ظروف 
همزن مگنتی  ة همزده با لیتر نمون  0/5لیتری روی  1اسدددتریل 
) 1جدول های مورد نظر  رسدددیدن به غلظت  برایانجام شدددد. 
در  یمیایی به نمونه تزریف شدددد. دوزهای مورد نیاز از مواد شددد 
، وات 521  VUارابفش نیاز بود لامپ  ةهایی که به اشعآزمایش
داخل  ، آلمان)AVRANساخت شرکت  ،نانومتر 452طول موج 
لامپ  بر اثربالانراتن دمای نمونه  برای .شدددنمونه ترار داده می
 .شد استفادهجریان آب سرد از  VU
 
های گ ندزدایی و دوز های تزریقی مرا حل ان جام آز مایش . 1جدول 
 مولار)پرسولفات (میلی
وم گندزدایی توأم با دفاز 
 پرسولفات و اشعة بنفش
 دقیقه) 51(زمان تماس 
فاز نخست گندزدایی با 
 پرسولفات









فاده از اسددتگندزدایی  عدم هایآزمایش نخسددتدر ااز 
دتیةه و در ااز دوم   اسدددتفاده از  03زمان تماس ، )VUلامپ 
 دتیةه بوده است.   51) VUلامپ 
 های میکروبیولوژیآزمایش
های گرما پای شددداخص گندزدایی کلیفرمدر این تحةیف ا کال 
 آزمون مسدددتةی  کلیفرم  از روش مسدددتةی  انت خاب شدددد و 
 ،ویک رایش بیست وی ،گرماپای) ذکرشده در کتاب استاندارد متد 
های  مداوعی ت بل و ب عد از برای شددد مارش ت عداد کلیفرم 
). محیط کشت E 1229ها استفاده شد  بخش نمونه هایآزمایش
. ]02[اسددت  muideM-1Aمورد اسددتفاده در این روش محیط 
ساعت و تولید  12±2ماری ها در بنزمان تراردادن محیط کشت
 ...کارایی اکایش پیشرفتة پرسولفات/ اشعة ماورای بنفش 
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ها طی رت در هر یک از لوله های دورهام و ایجاد کدو گاز در لوله 
 .]02[آزمایش تلةی شده است  ةبودن نتیجاین زمان مثبت
 هایافته
 خصوصیات کلی پساب مورد آزمایش
شدددیمیایی و بار  -یایزیکو خصدددوصدددیات کلی  2در جدول 
 های پساب نشان داده شده است.میکروبی نمونه
 





 235 007 852 )L / gm( ST
 084/5 055 581 )L / gm( SDT
 43/2 001/85 82/7 )L / gm( DOC
 12/91 57/8 51/4 )L / gm( 5DOB
 کلیفرم مداوعی
 )lm 001/NPM(
 3/5×015 4/5×015 2/1×015
 7/5 7/9 6/8 Hp
 81/2 22 61/4 دما
 زهای مختلف پرسولفاتگندزدایی با دو
ثیر دوزهای مختل پر سولفات  سدی   بر ح سب أت 1در  شکل 
نشددان داده  های گرماپایسددازی کلیفرممولار) در غیراعالمیلی
توی  ن سبتا   ایشده ا ست. پر سولفات اگرچه خود اک سیدکننده 
شکل  طور که درهمان، ]12[) E0  =10.2 V  شود محسوب می 
تبولی از یی تادر به کاهش میزان تابلتنهابه ،شود مشاهده می  1
 003 بالای  های گرماپای نبوده اسدددت. در دوز نسدددبتا  کلیفرم
نظر را برآورده  مورد ]22[ مولار توان سته ا ستاندارد خروجی میلی
 3حدود  اسدددت،دتیةه  03سدددازد. در این دوز که زمان تماس 
 شود.لگاریت  حذف مشاهده می
 VUة ولفات در حضور اشعبا دوزهای مختلف پرس گندزدایی
شددده به تزریف نتایج دوزهای مختل پرسددولفات 2شددکل در 
طور که هماننشان داده شده است.  VU ةدر حضور اشع هانمونه
، در VU ةحضدور اشدعنسدبت به حالت عدم ،شدودمشداهده می
برآورده  شده  ب سیار پایینی ا ستاندارد مورد نظر  دوزهای ن سبتا  
 است.
مولار و زمان تماس میلی 52در دوز  ،2شکل با توجه به 
 Lm 001/NPMهای گرماپای به حدود میزان کلیفرم ،دتیةه 51
 99/49لگاریت   معادل  3/52رسدددیده اسدددت که حدود  002
 ةهای گرماپای اسدددت. نکت ) کاهش در میزان کلیفرم درصدددد
توجه دیگر در این  شکل دوز  صفر پر سولفات ا ست که در تابل
 ودر تماس بوده  VU ةدتیةه با اشع  51مدت به این حالت نمونه
 0/32در  حدود  یهای گر ما پای سدددازی کلیفرممیزان غیرا عال 
 در پی داشته است.را ) درصد 14لگاریت   معادل 
 
 
 های گرماپایسازی کلیفرم. تأثیر دوزهای مختلف پرسولفات در غیرفعال1شکل 
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 دقیقه) 51های گرماپای (زمان تماس سازی کلیفرمشعة ماورای بنفش در غیرفعال. تأثیر دوزهای مختلف پرسولفات در حضور ا2شکل 
 
کارایی گندزدایی پرسددولفات در حضددور و  3شددکل در 
های بر حسددب لگاریت  کاهش کلیفرم VU ةحضددور اشددع عدم
طور که در این شکل دیده گرماپای نشان داده شده است. همان 
توجهی در کارایی بلثیر ت شدیدکنندگی تا أت VU ةشود ا شع می
غلظت  ،VU ةدهد. در حضور اشعگندزدایی پرسولفات نشان می
 003ثرتر از غلظت ؤمراتب ممولار پرسددولفات بهمیلی 52حدود 
است  غلظت بیش  VUة مولار پرسولفات بدون حضور اشعمیلی
  برابر).  01از 
 
 
 VUحضور اشعة در حضور و عدم SPمختلف های گرماپای در دوزهای سازی کلیفرم. مقایسة غیرفعال3شکل 
 شفنب یاروام ةعشا /تافلوسرپ ةتفرشیپ شیاکا ییاراک... 
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   ید و رذآ ،راوزبس یکشزپ مولع هاگشناد 1396 ةرود ،24 ةرامش ،5 
 
هجیتنیریگ 
عددشا فیةحت نیا ردة UV تأ رب یدیدددش یگدننکدیدددشت ریث
 داد ناش ن تافلوس رپ ییادزدنگ تیص اخ.  تیدودحم هب هجوت اب
 یفص ت رد راددرگوگ لماوع زا هدافتس اة  بلاض اا، هبیم رظن دس ر
 عددشا زا هدافتددساة UV تافلوددسرپ زا یدزج رادةم رانک رد،  نیا
 دوبهب یدایز دودح ات ار تیدودحمیم و دشخبطیحم راثآ یتسیز
 لاودت م یاه ادزدن گ راب نای ز یدادددصتتا و،  هب دی لوت صودددصخ
رضم یبناج تلاوصحم، هب ارلبات روط شهاک یهجوتیمدهد. 
 
ینادردق و رکشت 
 هلاةم نیا لصاح ژورپة  طیحم تشادهب یسدنهم هورگ ییوجشناد
 دکش نادة  گش ناد تش ادهب یتش هب دیهش  یکش زپ مولع ها تس ا .
 هلیدددسو نیدب،  نیا ماجنا رد هک یداراا یمامت زا ناگدندددسیون
هتشاد شةن فیةحتیم ینادردت و رکشت دنادننک. 
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